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Raziskano zaporedje Amfiklinskih plasti, ki so se na začetku zgornjega trasa, v karniju odlagale 
v Slovenskem bazenu se nahaja na Martinj vrhu (lokalno tudi Kovaški vrh) med Železniki in 
Zalim Logom. Območje spada pod Škofjeloško hribovje, ki je del zahodnega Predalpskega 
hribovja.  O Amfiklinskih plasteh obstaja le malo objavljenih sedimentoloških analiz. Območje 
preučevanega profila se nahaja znotraj Podmelškega pokrova, ki je del večjega Tolminskega 
pokrova. Tolminski pokrov je del Južnih Alp, ki so se v miocenu narinile na Zunanje Dinaride. 
Sestavljajo ga kamnine, ki so se od konca srednjega triasa pa do konca krede v 
globokomorskem prostoru znanim pod imenom Slovenski bazen. V tej raziskovalni nalogi je 
podrobneje opisan 20 metrov debel profil znotraj formacije zgornje karnijiskih Amfiklinskih 
skladov. Makroskopsko in mikroskopsko so bile določene sedimentološke značilnosti 
raziskanega zaporedja. V profilu se izmenjujejo klastične in karbonatne kamnine. Odložene 
plasti kažejo odlaganje z gravitacijskimi tokovi kot so turbiditni in drobirski tokovi. Prisotni so 
tudi slumpi (sinsedimentni plazovi) in sinsedimentni prelomi. Faciesna združba je značilna za 
sedimentacijo na vznožju pobočja. Znotraj raziskanega zaporedja je bilo z mikrofacielno 
analizo določenih sedem mikrofaciesnih skupin. Izvedena je bila korelacija s plastmi, ki so se 
na južno ležeči Dinarski karbonatni platformi odlagale v času ladinija in karnija ter bile 
presedimentirane v Slovenski bazen. Znotraj mikrofaciesnih skupin so deloma določeni 
diagenetski procesi, ki so potekali med in po odložitvi sedimenta in si sledijo v naslednjem 
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The researched succession of the Amphiclina beds, which were deposited in the Slovenian 
Basin at the begginig of Upper Triassic, in Carnian period is located on Martinj vrh (locally also 
Kovaški vrh) between Železniki and Zali Log. The area belongs to Škofja Loka hills, which are 
part of the westrn Prealpine hills. There hasn't been published much sedimenological analyzes 
on the Amphiclina beds. The area of the studied section is located within the Podmelec Nappe, 
which is part of the larger Tolmin Nappe. The Tolmin Nappe is part of the Southern Alps, which 
were thrusted above External Dinarides during Miocene epoch. Tolmin Nappe consits of beds 
that were deposited in deep-sea environment known as Slovenian Basin. The beds were 
deposited from the end of the Middle Triassic until the end of Cretaceous. This research paper 
describes in detail 20 meters thick within the formation of upper Carnian Amphiclina beds. 
The sedimentological charasteristions of researched sequence were determined from the 
macroscopical and microscopical point of view. In the section there are exchanging clastic and 
carbonate rocks. Deposited beds show that they were deposited by gravity flows such as 
turbidity and debris currents. Slumps (synsedimentary slip) and synsedimentary faults are also 
present.  The facies association is characterized by sedimentation at the foot of the slope. 
With microfacial analysis, there were identified seven microfacies. The theisis provides the 
corellation of successions which were deposited on the south-located Dinaric platform and 
were presedimented in to Slovenian Basin. Within microfacial groups there were determined 
diagenetic processes which took place during and after sedimentation. They took place in the 
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V spodnjem triasu je na slovenskem območju nastalo obsežno plitvomorsko sedimentacijsko 
okolje s prevladujočo karbonatno sedimentacijo imenovana Slovenska karbonatna platforma 
(Buser, 1989, 1996). V srednjem triasu je tektonika povzročila popoln razpad enovite 
platforme in do zgornjega triasa so se izoblikovale tri osrednje paleogeografske enote. 
Ozemlje je bilo razdeljeno na plitvomorska okolja Dinarske in Juiljske karbonatne platforme, 
osrednji del med njima pa je predstavljalo globljevodno sedimentacijsko okolje Slovenskega 
bazena. Druge plasti, ki so se po intenzivni srednjetriasni tektoniki začele odlagati v 
Slovenskem bazenu in predstavljajo začetek zgornjega triasa so Amfiklinske plasti. Te plasti so 
v Sloveniji relativno slabo raziskane zaradi slabih izdankov, kar je  posledica kompleksne 
tektonske zgradbe in intenzivnega preperevanja. Najdemo jih od Tolmina do Škofje Loke. 
Predstavljen profil v tej raziskovalni nalogi je prvi podrobnejši profil v Zgornje Selški dolini. 
Območje popisanega profila spada v Podmelški pokrov, ki je podenota večjega Tolminskega 
pokrova. Slednji spada v strukturno enoto Južnih Alp. Podmelški pokrov je najnižja podenota 
Tolminskega pokrova zato predvidevam, da so se Amfiklinske plasti, ki sem jih preučevala 
odlagale blizu severnega roba  Dinarske karbonatne platforme, ki se je nahajala južno od 
Slovenskega bazena.  
Cilj raziskovalne naloge je bila detajlna sedimentološka in mikrofaciesna analiza profila. 
Določitev konodontne in foraminiferne biostratigrafije. Korelacija z Amfiklinskimi plastmi v 
preostalem delu bazena in z ladinijskimi ter karnijskimi razvoji na območju Dinarske 
karbonatne platforme. 
 
2. DOSEDANJE RAZISKAVE 
Območje Selške doline je bilo prvič geološko preučevano s strani avstrijskega geologa Hauerja 
(1873) za namen izdelave pregledne geološke karte Avstro Ogrske monarhije v merilu 
1:576.000. Teller (1898) je izdelal geološko karto Železna Kapla-Kokra v merilu 1:576.000. 
Kossmat (1901, 1910) je izdelal geološko karto in tolmač Škofja Loka- Idrija v merilu 1:75.000. 
Vetters (1933, 1937) je izdal geološko karto Avstrije in sosednjih dežel s tolmačem. Grad in 
Frejančič (1974, 1976) sta izdelala Osnovno geološko karto Jugoslavije list Kranj, Buser (1986) 
pa je izdelal list Tolmin.  Najnovejšo geološko karto skupaj s Tolmačem Selške doline je izdal 
Demšar (2016) v okviru Geološkega zavoda  v merilu 1:25.000. V tolmaču so podrobneje 
opisane vse kamnine, ki jih najdemo v Selški dolini vključno z Amfiklinskimi plastmi. 
 
Amfiklinske plasti je prvi opisal Stur (1858), ki jih je glede na fosilno združbo umestil v 
cassianske plasti. Kasneje je Bittner (1890) raziskoval plasti na območju Sela v Idriji, kjer je 
našel številne fosilne ostanke.  V plasteh je določil več vrst ramenonožcev rodu Amphiclina. 
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Podrobneje jih je opisal Kossmat (1901, 1907, 1910), ki jih je prav tako uvrstil med cassianske 
plasti in določil, da so karnijske starosti. Kasneje jih je Kossmat (1913) prištel k Psevdoziljskim 
plastem. Amfiklinske in Psevdoziljske plasti je ponovno ločil Rakovec (1950). Podatke o 
Amfiklinskih plasteh na območju Cerkljanskega najdemo v letnih poročilih Geološkega zavoda 
Slovenije. Berce (1960) je na priloženi geološki karti izdvojil ozek pas Amfiklinskih plasti od 
Orehka do Poč. Opisal je, da jih sestavljajo ploščasti apnenci, kalkareniti in plastnati muljevci.  
Podrobnejši opis gomoljastih apnencev, ki se menjavajo z laporji sta na območju pri Hudajužni 
v Baški grapi naredila Flügel in Ramovš (1970). Plastem sta  na podlagi amonitne in konodontne 
favne določila starost zgornjega karnija, natančneje tuvalsko podstopnjo. V letih 1970 do 1975 
so geologi RŽS Idrija in Geološkega zavoda ponovno izvedli kartiranje območja Idrijce in Davče. 
Amfiklinskim plastem so na območju med naseljem Brdom in Počami določili flišni razvoj 
(Ciglar et. al., 1972). Leta 1974 so isti geologi glede na lateralni prehod v Baški dolomit, 
zgornjemu delu plastem določili norijsko starost. Leta 1975 je Cigale v svoji magistrski nalogi 
Razvoj plasti karnijske stopnje v širši okolici Idrije, podrobneje opisal pet profilov Amfiklinskih 
plasti od Orehka pa do Davče pod vznožjem Porezna. Ugotovil je, da se litologija plasti 
lateralno hitro spreminja in da imajo na nekaterih delih bolj klastičen, na drugih delih pa bolj 
karbonaten razvoj. Leta 1978 sta Babić in Zupanič v Geološkem vjesniku opisala Kossmatove 
Železnikarske apnence in dolomite. V njem sta preučila zgornje razvoje Amfiklinskih plasti in 
na njih odloženega Baškega dolomita. Čar s sodelavci (1981) in Turnšek s sodelavci (1982) so 
opisali bloke masivnega apnenca, ki ga gradijo predvsem spužve in redko korale znotraj 
Psevdoziljskih plasti. Kolar-Jurkovšek (1982) je v profilih v dolini Davče in na zahodnem 
pobočju Žbonta preučila konodontno favno Amfiklinskih plasti in Baškega dolomita. Starost 
konodontov potrjuje zgornjekarnijsko starost Amfiklinskih plasti in norijsko starost kamnin 
Baškega dolomita. Buser (1979, 1986) je v sklopu kartiranja za Osnovno geološko karto list 
Tolmin opisal Amfiklinske plasti. Opisal jih je kot menjavanje plasti skrilavega glinavca, 
peščenjaka, kalkarenita in apnenčeve breče. Mestoma se lahko pojavljajo bloki grebenskega 
apnenca s spužvami in koralami. Plasti navzgor postopoma prehajajo v norijsko retijiski Baški 
dolomit. Določil je, da so se plasti odlagale v obdobju karnija v Slovenskem bazenu, ki je ločeval 
Julijsko in Dinarsko karbonatno platformo. Prvi je dosledno ločil Amfiklinske plasti od 
Psevdoziljskih tako, da Amfiklinske ne vsebujejo primarnih vulkanogenih kamnin. Debelino 
plasti, ki se je odložila v Slovenskem bazenu do konca karnija, je ocenil na 450 metrov, debelino 
grebenskega apnenca pa na 25-130 metrov. Debelino Amfiklinskih skladov je Buser (1986) na 
Cerkljanskem in v Baški grabi ocenil na 250 metrov. 
V Gabrovem v bližini Škofje Loke je Ramovš (1986) Amfiklinskim plastem s konodontno analizo 
določil zgornjekarnijsko (tuvalsko) starost. Leto kasneje je Ramovš (1987) pri Crngrobu v Škofji 
Loki s konodontno analizo koreliral starosti crngrobskega in gabroviškega plastnatega 
apnenca. Ramovš (1998) je višje ležečim plastem določil spodnje norijsko starost in s tem 
dokazal, da meja med karnijem in norijem v Slovenskem bazenu ni vedno litološko določljiva. 
Demšar in Dozet (2003) sta opisala razvoj anizijskih in ladinijskih kamnin v Sredniški grapi 
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zahodno od Škofje Loke. Ramovš (2004) je podal splošni geološki razvoj Selške doline. Rožič 
(2006) je med Tolminom in Sorško planino oziroma Poreznom detajlno preučil zgornjetirasne, 
jurske in spodnjekredne kamnine Slovenskega bazena. Rožič (2006) je podrobneje opisal 
norijsko retijsko zaporedje Baškega dolomita, ki je odložen nad Amfiklinskimi plastmi. 
Mikrofacielno analizo Baškega dolomita pa je opravil Gale (2010). Okremenjene fosile in 
sedimentološke značilnosti Amfiklinskih plasti v okolici Crngroba je v svojem diplomskem delu 
v preučeval Novak (2016). Fosilno mikrofavno karnijskih Amfiklinskih plasti je na istem 
območju v svojem diplomskem delu raziskoval Anžel (2020). 
 
3. GEOLOŠKA UMESTITEV 
3.1 GEOGRAFSKA UMESTITEV 
Martinj vrh se nahaja na južni strani med Železniki in Zalim Logom. Ta del Slovenije spada pod 
Škofjeloško hribovje (tudi Loško pogorje), ki je del Zahodnega predalpskega hribovja. Na 
severu meji na Julijske Alpe, na jugu in jugozahodu se nadaljuje v Zgornje Posočje in 
Cerkljansko Idrijsko hribovje, na jugovzhodu ga omejuje Polhograjsko hribovje in na vzhodu 
Sorško polje, ki se nadaljuje v Ljubljansko kotlino. Mejo med Polhograjskim in Škofjeloškim 
hribovjem določata reki Ljubljanica in Poljanska Sora. Hribovje se razteza nad dolino med 
rekama Selške in Poljanske Sore. Obsega tudi hribovje nad Žirovsko kotlino in Sorškim poljem. 
Nadmorske višine Škofjeloškega hribovja so med 500 m in 1000 m. Najvišji vrhovi so, Blegoš 
(1562 m), Koprivnik (1293 m), Stari vrh (1217 m) in Lubnik (1025m) Območje posnetega profila 
se nahaja ob vznožju, na severovzhodni strani Martinjega vrha, južno od Selške Sore. Lokalno 
prebivalstvo ta predel imenuje Kovaški vrh, tako je označen tudi na Demšarjevi (2016) geološki 
karti Selške doline. Natančneje območje profila tvori južne obronke Selške doline, ki je ozka in 
dolga dolina in se nahaja pod Ratitovcem ter sega do Petrovga brda. Selška dolina obsega 
porečje Selške Sore, ki izvira v Sorici. Največje naselje v dolini so Železniki, ki so znani po bogati 
zgodovini železarstva. 
 
3.2 STRUKTURNA UMESTITEV 
Škofjeloško hribovje lahko geotektonsko umestimo v dve enoti: Južne Alpe in Zunanje 
Dinaride. Območje, kjer smo posneli profil je locirano v Selški dolini, ki skoraj v celoti spada v 
geotektonsko enoto Južnih Alp. 
Južnoalpska krovna zgradba je nastala v dveh fazah. V prvi fazi so bile mezozojske kamnine v 
srednjem eocenu narinjene v smeri severovzhod-jugozahod na paleozojske lahko 
deformabilne klastite. V miocenu pa je prišlo do druge faze narivanja zgolj Južnih Alp na 
Zunanje Dinaride v smeri sever-jug (Placer, 2008). S tem narivanjem  se je oblikovala 
Južnoalpska narivna meja (Slejko et. al., 1986), ki skupaj s Savskim prelomom ločuje Južne 
Alpe od Zunanjih Dinaridov. Na severu enoto omejujejo Periadriatski prelomni sistem, 
Labotski prelom in Ljutomerski prelom (Placer, 2008). 
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Blegoš, ki je del Škofjeloškega hribovja oziroma Poljansko Vrhniških nizov, spada k Zunanjim 
Dinaridom (Grad in Ferjačič,1974; 1976, Premru, 1980). Predstavlja mejo med Južnimi 
Alpami in Zunanjimi Dinaridi. Dokazi so bili pridobljeni iz kinematskih analiz blegoške 
strukture (Placer in Čar, 1997). Umestitev potrjujejo tudi kamnine, na severni strani najdemo 
globljevodne kamnine Slovenskega bazena, na južni strani pa karbonatne kamnine 
Trnovskega pokrova, ki je del Zunanjih Dinaridov. Litološko mejo lahko sledimo proti zahodu 
do Tolmina, naprej pa je meja določljiva zgolj strukturno (Placer, 1999). Sedimentne kamnine 
Slovenskega bazena so zaradi narivanj iz severa proti jugu močno nagubane in pretrte. 
Oblikovale so se polegle in pretrte gube, iz katerih so kasneje nastali številni narivi in luske. 
Smer slemenitve plasti, narivov, lusk in osi gub potekajo v alpski smeri vzhod-zahod (Demšar, 
2016). 
Južne Alpe najprej delimo na dve veliki narivni enoti. Kamnine, ki pripadajo paleogeografski 
enoti Slovenskega bazena najdemo znotraj nižje ležečega Tolminskega pokrova (Krystyn et. 
al., 1994), ki leži pod Julijskim pokrovom. Mezozojske karbonatne kamnine Julijskega 
pokrova in kasneje Julijskega praga so se v miocenu narinile na Tolminski nariv, ta pa se je 
narinil na Zunanje Dinaride, natančneje na Trnovski pokrov (Placer, 1999). Tolminski nariv 
zajema Tolminsko in Baško grapo, Selško dolino in dolino Črne pri Kamniku ter mezozojske 
kamnine Posavskih gub (Placer, 1999). Tolminski nariv sestavljajo trije pokrovi oziroma narivi 
nižjega reda: Podmelški, Rutarski in Koblanski pokrov. Najvišje enote zajema Koblanski nariv, 
na katerega je na severu narinjen Julijski pokrov, v nekateri literaturi znan tudi pod imenom 
Krnski pokrov (Buser, 1986, 1987; Buser in Ogorelec, 2008). Najnižje predele in hkrati 
Južnoalpsko narivno mejo zajema Podmelški pokrov, ki se razteza od Tolmina na zahodu, na 
vzhodu preko Baške grape, južnih pobočij Porezna, Labinj in Cimprovke, preko Davče, Zalega 
Loga, Vancovca in golice do Selc. Na območju Selc in Vancovca se nariv precej zoži, plasti pa 
so močno nagubane. V Selcah je nariv prekinjen in je ponovno sledljiv med Škofjo Loko in 
Soro. Osi sinklinal in antiklinal so orientirane v alpski smeri (vzhod-zahod). Med Škofjo Loko 
in Soro pa so nekatere osi obrnjene tudi v dinarsko smer (severozahod-jugovzhod). V 
Podmelškem narivu najdemo dve izrazitejši vmesni tektonski luski, Davško in Rovensko 
lusko. Davška luska se pojavlja na območju med Drnovim in Muštrovo grapo v smeri 
jugozahod-severovzhod. Sestavljajo jokamnine spodnjega dela Amfiklinske formacije 





Slika 1: Generalna razdelitev narivov (po Buser, 1986) 
 
3.3 PALEGEOGRAFSKA UMESTITEV 
Amfiklinske plasti so plasti, ki jih danes najdemo znotraj Tolminskega pokrova, ki 
paleogeografsko pripada Slovenskemu bazenu (Placer, 1999, 2008). Globljevodna 
sedimentacijska okolja v času mezozoika je prvi prepoznal Winkler (1923). Enote Slovenskega 
bazena je odkril Cousin (1973) na slovensko-italijanski meji. Sprva so predvidevali, da se je 
bazen na zahodu nadaljeval v Belluno bazen v Italiji, proti vzhodu pa naj bi imel povezavo z 
Bosanskim bazenom (Buser,1989; Haas et. al., 1995). Prekinitev enot Slovenskega bazena na 
zahodu so si razlagali, da jih prekrivajo mlajši kenozojski narivi Julijskih Alp, natančneje Krnski 
pokrov (Buser, 1986).  
Kasnejše objave (Buser in Debeljak, 1996; Buser, 2003) navajajo, da se je bazen v dolini reke 
Soče, zahodno od Tolmina izklinil v obliki ozkega jarka. Proti vzhodu pa se je razširil in segal od 
Zagrebačke gore na Hrvaškem in vse do madžarskega ozemlja. Današnje kamnine Slovenskega 
bazena se pojavljajo v osrednjem pasu Slovenije v smeri vzhod-zahod na dolžini 170 km in širini 
do 40 km. 
Nastanek Slovenskega bazena je povezan z razpadom t.i. Slovenske karbonatne platforme, ki 
je nastala v zgornjem permu in začela razpadati tekom zgornjega anizija. Razpad je doživel 
višek v ladiniju v okviru Idrijske oz. srednjetriasne tektonske faze (Buser, 1980, 1989; Čar, 1985, 
2010). Prej enoten sedimentacijski prostor je razpadel na tri dele, na jugu na Dinarsko 
karbonatno platformo, na severu na Julijsko platformo, vmes pa je nastalo globljemorsko 
območje Slovenskega bazena. Slednje se je raztezalo od zahoda proti vzhodu.  
Območje Slovenije je tekom celotnega mezozoika pripadalo severnem robu Jadranske 
mikroplošče, ki je bila del pasivnega roba zahodnega dela oceana Neotetide (Schmid et. al., 
2008). Tektonsko dejavnost, ki je povzročila nastanek ozkega jarka in kasneje Slovenskega 
bazena je Rožič s sodelvaci (2008) razdelil na dve fazi. Prvo fazo tektonske dejavnosti in 
posledično odprtje ozkega jarka je povzročilo odpiranje Meliate vzhodno od našega ozemlja. 
Slednja je lahko zahodni podaljšek Neotetide (Haas et.al., 1995; Schmid et.al., 2008) ali pa 
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prestavlja enega izmed manjših izoliranih oceanov, ki so nastali kot posledica zaločne 
ekstenzije ob subdukciji Paleotetide (Stamfli in Borel, 2002). Drugo tektonsko fazo je 
povzročilo odpiranje jurskega Piemont Ligurijskega oceana zahodno od nas (Bossellini 2004; 
Vlahović et. al., 2005). Prva tektonska faza je bila najbolj raziskana na Idrijskem, saj je 
povzročila nastanek hidrotermalnega živosrebrovega orudenja (Mlakar in Drovenik, 1971; Čar, 
2010). Slovensko tektonsko fazo Buser (1980) opisuje v spodnjem karniju, ko naj bi povzročila 
okopnitev dobršnega dela nastajajoče Dinarske karbonatne platforme. Norijsko retijska 
ekstenzijska tektonika je dobro raziskana v Italiji, pri nas pa  jo je prvi opisal Oprčkal s sodelavci 
(2012) nad vasjo Podpuflarca pri Škofji Loki.  
Najprej so se v Slovenskem bazenu odlagali globljemorski sedimenti z vmesnimi plastmi 
vulkanskih kamnin (Buser, 1982), tako imenovane Psevdoziljske plasti. Sestavljene so iz 
menjavanja skrilavih glinavcev, peščenjakov in tufov z redkimi plastmi temno sivega apnenca 
(Ogorelec, 2011). Začetek karnija se je vulkanizem popolnoma prenehal. V bazenu so se 
odlagale podobne plasti prej opisanim, vendar brez primarnih vulkanskih kamnin (Buser et. 
al., 2007). Gre za globljemorske plasti, ki so dobile ime po vrsti ramenonožca Amphiclina 
(Kossmat, 1910). Amfiklinske plasti sestavlja menjavanje temno sivega do črnega laporastega 
biomikritnega apnenca, skrilavega laporovca, kremenovega peščenjaka, apnenčevih 
konglomeratov, tufov in tufitov (Ogorelec, 2011). Na začetku karnija (jul) na slovenskem 
območju predvsem na karbonatnih platformah beležimo Karnijski pluvialni dogodek. Obdobje 
norija in retija za Slovenski bazen predstavlja stabilno okolje. Pojavila se je transgresija, ki je 
povzročila poenotenje sedimentacijskega okolja. Najprej so nastajali ploščasti in plastnati 






Slika 2: Paleogeoorafska umestitev: a) Paleogeografski razvoj slovenskega ozemlja (prirejeno po 




3.4.1 Litološke enote na Martinj vrhu 
Znotraj Selške doline najdemo kamnine zgornje paleozojske, mezozojske in terciarne starosti. 
V dolinah in grapah se pojavljajo tudi kvartarni nanosi sedimenta.  Na območju Martinj vrha 
najdemo kamnine od zgornje paleozojske do srednje mezozojske starosti. Formacije zgornje 
paleozojske starosti, ki izdanjajo na Martinj vrhu so Formacija mlajše paleozojskih klastitov 
karbonske in srednjepermske starosti, srednjepermska Grödenska formacija in 
zgornjepermska Belerofonska formacija. Do sedaj naštete kamnine pripadajo strukturni enoti 
Zunanjih Dinaridov, na katere so narinjene kamnine Slovenskega bazena, ki strukturno 
pripadajo Tolminskemu pokrovu. Te se začenjajo s srednjetriasnimi Psevdoziljskmi plastmi, ki 
prehajajo v zgornjetriasne Amfiklinske plasti. Te prehajajo v zgornjetriasni  do spodnjejurski 
Baški dolomit. Nad njim se pojavlja Vancovški apnenec, kateri je zahodno od Petrovega brda 
opisan kot Krikovska formacija. Srednje do zgornjejurska formacija, ki izdanja na območju je 
Formacija glinavcev in rožencev oz. Tolminska formacija (Povzeto po: Demšar, 20016, Tolmač 
geološka karte Selške doline 1:25.000; bolj uveljavljena litostratigrafska imena so po Cousinu, 





Slika 3: Območje posnetega profila (Demšar, 2016) 
 
3.4.2 Pojavljanje Amfiklinskih plasti in njihove značilnosti 
V Tolmaču Geološke karte Selške doline (Demšar, 2016) so podrobneje opisane tudi 
Amfiklinske plasti. Kamnine Amfiklinske formacije so zelo razširjene med dolino Cerknice, 
Davčo in Selci. Severno od Selške Sore izdanjajo manjši pasovi v smeri vzhod-zahod, vzporedno 
z južnim robom Ratitovca in Sorške planine. Vzhodno od Selc se pojavljajo zgolj na 
jugozahodnem delu Šmarjetne gore, kjer klastične plasti navzgor prehajajo v bolj karbonaten 
razvoj. Litološka meja s spodaj ležečimi Psevdoziljskimi plastmi je težje določljiva, zgornja meja 
v Baški dolomit pa je dobro sledljiva. Komac in Buser (2002) navajata, da v širši okolici 
Železnikov Amfiklinske plasti proti vzhodu prehajajo v lapornat apnenec, ki jih popolnoma 
nadomešča v celotnem delu Notranjih Dinaridov preko Tuhinjske doline do Bohorja in Krškega 
hribovja. V Tolmaču je navedeno, da je na območju Kranja in Srednjih Bitenj  za Amfiklinske 
plasti značilen bolj karbonaten razvoj. Lahko so narinjene na oligocenski Škofjeloški 
konglomerat. Te malo drugačne razvoje so razdelili na tri člene in sicer, da se v spodnjih delih 
zaporedja pojavlja apnenec z rožencem, lapornat apnenec in laprovec. Na njih leži plastnat 
dolomit, ki navzgor preide v plastnat apnenec z rožencem in lapornatim apnencem.  
Opisano je, da se v spodnjem delu Amfiklinskih plasti pojavlja litični peščenjak z redkimi vložki 
tufa, vmes pa se lahko pojavljajo tanjše plasti grebenskega ali plastnatega apnenca. V 
posameznih profilih se lahko pojavljajo leče konglomeratov, ki se hitro izklinijo. V nekaterih 
profilih (okolica Cerknega) se v spodnjih delih Amfiklinskih plasti pojavlja masiven do slabo 
plastnat sparitni apnenec s prehodi v dolomit oziroma Drnovski apnenec. Slednji je bil narinjen 
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na Psevdoziljske plasti in strukturno gledano pripada Zunanjim Dinaridom. Zaradi 
rekristalizacije in uničenja fosilov je starost Drnovskega apnenca težko določljiva. Starost je 
bila določena glede na stratigrafski položaj. V nekaterih drugih profilih se namesto Drnovskega 
apnenca pojavlja plastnat do laminiran apnenec, ki lahko v zgornjih delih vsebuje vložke 
glinavca in litičnega peščenjaka.  
Kot značilnost Amfiklinskih plasti je navedeno menjavanje skrilavega glinavca z litičnim 
peščenjakom in apnencem, v katerih je vidna postopna gradacija z navzkrižno in paralelno 
laminacijo, ki kažejo nastanek s turbiditnimi tokovi. Med temi plastmi se lahko pojavlja 
plastnat ali grebenski apnenec, ki je lahko sparitni ali mikritni.  V zgornjih delih Amfiklinskih 
plasti se redko pojavljajo breče in konglomerati z karbonatnim in silikatnim vezivom, mestoma 
se pojavlja dolomit. Vrhnje plasti pogosto zaključujejo plasti temnosivih, ploščastih mikritnih 
apnencev z vložki skrilavega glinavca in peščenjaka. Te plasti navzgor preidejo v dolomit z 
roženci. Ugotovljeno je bilo, da ponekod prehod med Amfiklinskimi plastmi v Baški dolomit ni 
oster, ampak je meja postopna in težje določljiva.  
Novak (2016) je v svojem diplomskem delu znotraj Amfiklinskih plasti pri Crngrobu v Škofji Loki 
našel pretežno karbonatne razvoje. V raziskanem profilu, ki je dolg 38 metrov je našel 
apnenec, laprovec, dolomit in dolomitiziran apnenec, laprovec z lečami apnenca ter 
intraklastično brečo. V apnencu so pogoste leče roženca, znotraj intraklastične breče pa je 
našel sedimentne teksture, ki dokazujejo na sinsedimentne zdrse (slumpe). 
V geološkem vjesniku sta leta 1978  Babić in Zupanič Amfiklinske plasti razdelila na klastične 
kamnine, znotraj katerih so najpogostejši peščenjaki, med njimi se pojavljajo tanke plasti 
muljevca. Ugotovila sta, da so prisotne tudi leče konglomerata, ki se hitro izklinijo. Poleg 
klastičnih kamnin sta znotraj plasti določila še tanjše plasti pelagičnega mikritnega do 
mikrosparitnega apnenca. Slednje niso tako pogoste. 
Na več lokacijah med Cerknim in Tolminom so bili znotraj amfiklinskih plasti opisani manjši 
grebeni (Čar et. al., 1981; Turnšek et. al., 1982; Buser, 1986). Tovrstni razvoji na Perbli pri 
Tolminu verjetno pripadajo veliki muljasto podprti, blokovni, apnenčasti breči na bazi 
zgornjekredni Spodnji flišoidni formaciji (Rožič, 2006). Medtem pa so ti grebeni na lokacijah v 
okolici Jesenic in Grahovega zahodno od Porezna karnijske starosti. Gale in sodelavci (2016) 
so predlagali alternativno sedimentološko interpretacijo, kjer naj bi le ti nastali z velikim 
drobirskim tokom, ki je nastal ob zrušitvi robnega dela Dinarske karbonatne platforme.   
4. METODE DELA 
Terensko delo je bilo opravljeno pozno jeseni leta 2019 na Martinjem vrhu južno od Železnikov 
(46o14'23.9''N, 14o10'11.5''E). Posnet je bil detajlni profil dolg približno 20 m. Poleg posnetega 
profila so bili odvzeti vzorci različnih kamnin, ki so bili na terenu popisani in označeni. Najprej 
sem vzorce na žagi razžagala na manjše kvadre, pri čemer sem pazila, da je žaganje potekalo 
pravokotno na plastnatost. Iz kvadrov so nato tehnični sodelavci naredili 20 sedimentoloških 
zbruskov. Nekatere vzorce so morali predhodno zaliti z lepilom zaradi velike preperelosti 
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klastičnih kamnin. Nekaj vzorcev so obarvali z organsko raztopino alizerin S-rdeče, s katero 
lahko ločimo kalcitne minerale od dolomitnih. Kalcitni minerali se obarvajo rdeče, dolomitni 
pa ostanejo neobarvani. Na terenu so bili vzeti tudi kompozitni vzorci kamnin za konodontno 
analizo, ki jo je izvedla doc. dr. Tea Kolar Jurkovšek na Geološkem zavodu Slovenije. Zbruske 
smo za boljši pregled nad celotnimi komponentami in strukturnimi značilnostmi skenirali z 
Nikon Super Coolscan 5000 z optično resolucijo 200px/cm. Pregledani in fotografirani so bili z 
mikroskopom Axioplan 2 znamke Zeiss s pomočjo kamere Axio Cam HRC. 
Karbonati so bili določeni po klasifikaciji za karbonate po Folku (1959,1962) in po Dunhamu 
(1962). Njihovi mikrofaciesi pa je bil določeni po Flügel (2004). Klastiti so bili opisani po 
različnih primerjalnih tabelah za klastične kamnine: za stopnjo sortiranosti (Compton, 1962), 
za zaobljenost zrn (Folk, 1955) in strukturno zrelost kamnine (Folk, 1951), za odstotno 
zastopanost posameznih komponent (Terry in Chilingar, 1955) in za strukturno klasifikacijo 
kamnin (Blott in Pye, 2012). Litoklasti predornin so bili pregledani pod optičnim polarizacijskim 
mikroskopom s pomočjo vklopljenega analizatorja in določeni po mineralni sestavi. Izrisan je 
bil detajlen stratigrafski stolpec v primernem risarskem programu. 
 
5. MAKROSKOPKI OPIS PROFILA 
Raziskani in popisan profil se nahaja znotraj Amfiklinskih plasti na Martinj vrhu in je dolg 
približno 20 metrov. Plasti so v normalni legi z generalnim vpadom 190/45 (slika 4a) . Plasti 
navzgor preidejo v  norijsko retijski Baški dolomit. V raziskanem profilu se izmenjujejo 
klastične in karbonatne plasti. Pri klastitih prevladujejo konglomeratne breče in peščenjaki. 
Prisotne so tudi tanke plasti muljevca, ki se pogosto hitro izklinijo. Karbonati, ki se pojavljajo, 
so temni mikritni apnenci in apnenčevi peščenjaki (kalkareniti). Večina plasti mikritnih 
apnencev je tanjša od 1 metra. Prehodi med karbonatnimi in klastičnimi plastmi so ostri in 
lahko določljivi. Znotraj profila so pogosti sinsedimentni zdrsi in plazovi sedimenta, ki so 
označeni kot slumpi. Prvi slump se pojavi na 10 metrih in je debel 2.2 metrov. Naslednji 
slump se pojavi na 13.3 metrih in je debel 0.9 metra (slika 4b). Zadnji slump se pojavi na 
17.75 metrih, njegova debelina pa znaša 2 metra. V slumpih je osnova muljasta v katerih so 
prisotne povite plasti in kaotično razporejene leče karbonatnih in klastičnih kamnin. V 
slumpih so pogosti plastiklasti različnih velikosti. V zadnjem slumpu v profilu je bilo mogoče 
izmeriti vpad povitih plasti apnenca v spodnjem delu, ki znaša 170/50, generalen vpad 
ostalih plasti pa je 190/45.  V profilu se nahajajo trije sinsedimentni prelomi, ki imajo vpade 
med 305- 315/65-75. Dva preloma se nahajata med 4.5 in 6 metrov (slika 4c), tretji pa se 
nahaja med 16.5 in 17.4 metrov profila.  Kamnine so bile diagenetsko spremenjene in so 





Slika 4: Profil Amfiklinskih plasti. a) Profil 0-8 m. b)  Prehod spodnjih vzporednih plasti navzgor v slump 
na 13.3-14.2m. c) Paleoprelom na 5.5 m.  
5.1 Muljevci 
V profilu se pojavljajo v tankih plasteh, pogosto med ostalimi klastičnimi kamninami. So temno 
sive do črne barve in pogosto laminirani (slika 5c). V nekaterih plasteh je vidno izmenjevanje 
drobnozrnatega peščenjaka z muljevcem (slika 5a), ki je temnejši od peščenjaka. V slumpih 
muljevec tvori vezivo, tanke povite plasti, ki so prisotne predvsem v spodnjih delih slumpov in 
manje leče. V konglomeratnih brečah so prisotni plastiklasti muljevca (slika 5d). 
 
5.2 Peščenjaki 
Peščenjaki, ki se pojavljajo v profilu so vseh vrst zrnavosti. Prevladujejo srednjezrnati do 
debelozrnati peščenjaki v katerih so večji sivi, rdeči in črni prodniki. Ti peščenjaki imajo 
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bimodalno zgradbo velikosti zrn. Manjša zrna so velika do 2 mm, večji prodniki pa so veliki do 
5 mm. Peščenjaki večinoma delujejo dobro sortirano in homogeno. Od prodnikov je s 
prostim očesom določljiv zgolj kremen. Peščenjaki imajo drobnozrnato meljasto osnovo, ki je 
večinoma sive barve, lahko pa se pojavlja tudi v oker odtenku, ki je najverjeteneje posledica 
preperelosti. Pojavljajo se tudi manjši kristali sljude (do 1 mm). V profilu so prisotne tanke 
plasti drobnozrnatega peščenjaka v katerem so vidne sedimentne teksture. Pogosta je 
normalna in inverzna gradacija ter normalna in navzkrižna laminacija (slika 5b). Prisotne so 
tudi pogreznitvene in ognjene teksture, kjer je prišlo do izmenjavanja lamin muljevca in 
peščenjaka (slika 5a). 
 
5.3 Konglomeratna breča 
Konglomeratna breča se v profilu  navadno pojavlja med plastmi peščenjaka in znotraj 
slumpov. Najmanjši litoklasti in zrna so velika od 1 od 5 mm, večja pa od 5 do 25 mm. 
Makroskopsko delujejo homogeno in sortirano. Litoklasti so večinoma pologlate do 
zaobljene oblike.  So različnih barv, predvsem črne, rdeče in sive barve. S prostim očesom je 
najlažje določljiv kremen.  V rdečih in belih litoklastih se pojavljajo manjši vtrošniki. Že na 
podlagi makroskopskega ogleda se da sklepati, da gre za litoklaste predornin. Temni klasti v 
brečah so najverjetneje mikritni apnenci, saj reagirajo s 10% HCl. Vezivo v brečah je temno 
sive ali oker barve. Oker barva je najverjetneje posledica preperevanja.  V brečah so vidni 
tudi plastiklasti, ki so nepravilnih oblik in imajo nejasno definirane meje (slika 5d). 
 
5.4 Apnenci 
V profilu se pojavljajo kalkareniti in pelagični mikritni apnenci. Kalkareniti so srednjezrnati, 
imajo temno skoraj črno osnovo in nekoliko svetlejša zrna. Zrna so velika do 2mm. V nekaterih 
so vidni bioklastična zrna. S prostim očesom so prepoznavni ostanki iglokožcev in školjk. V 
kalkarenitih je viden tudi kremen. Pogosto so normalno ali inverzno gradirani in laminirani.  
Pelagični mikritni apnenci so temne do črne barve, vmes pa se na določenih mestih ali v 






Slika 5: Makroskopske sedimentološke značilnosti profila. a) Izmenjavanje lamin muljevca (črne 
barve) in drobnozrnatega peščenjaka (oker barve), vidne pogreznitvene in ognjene sedimentne 
teksture. b) V sp. delu inverzna gradacija, v zg. delu navzkrižna laminacija. c) Laminiran muljevec s 







Slika 6: Stratigrafski stolpec Amfiklinskih plasti na Martinj vrhu 
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6. MIKROFACIELNE ANALIZE 
Iz 20 sedimentoloških zbruskov sem glede na njihove makroskopske in mikroskopske lastnosti 
določila sedem mikrofaciesnih skupin. Opis mikrofaciesov je razporejen glede na sestavo od 
klastitov do karbonatov in pri klastitih po zrnavosti od bolj drobnozrnatih proti bolj 
debelozrnatim. Za vse slike velja, kjer so le te z in brez vključenega analizatorja, podpisana 
številka 1 pod črko pomeni sliko brez analizatorja, številka 2 pa sliko z vključenim 
analizatorjem. 
 
6.1 DROBNOZRNATI LAMINIRAN PEŠČENJAK 
Mikrofaciesu pripadata zbruska KV 14.3 in KV 15.7. 
 
Struktura: 
Zrna tvorijo približno 40% zbruska, preostalih 60% predstavlja meljasto-glinasto (muljasta) 
osnovo, ki je mestoma nadomeščena z mikrosparitnim vezivom. Velikost zrn je med 0. in 0.2 
mm. Zbruska sta dobro sortirana in homogena. Linijski in točkasti kontakti med zrni so 
pogostejši v laminah, kjer so zrna večja.  Zrna so oglata do polzaobljena. V zbruskih sta prisotni 
horizontalna in navzkrižna laminacija. Slednja se kaže v spremembi barve in velikosti zrn. 
Temnejše lamine predstavlja muljevec z redkimi mineralnimi zrni. Svetlejše lamine 
predstavljajo drobnozrnate peščenjake. V zbrusku KV 15.7 je vidna normalna gradacija, 




95% zbruskov predstavljajo terigene, preostalih 5% pa ortokemične komponente. 
 
Terigene komponente: V osnovi prevladujejo mineralna zrna vulkanskega in metamorfnega 
kremena (slika 6b) ter redkih ortoklazov. Pojavljajo se tudi manjša zrna kalcedona. Ker gre za 
drobnozrnate peščenjake je določitev mineralnih zrn pod polarizacijskem mikroskopom težja. 
Pojavlja se tudi litoklasti mikrokristalnega kremena, ki najverjetneje predstavljajo afanitsko 
osnovo litoklastov riolita (slika 7b). Redko se pojavljajata rogovača in biotit, ki imata značilno 
rjavo barvo in izrazit pleohroizem. Pojavljajo se nepresevni minerali (več v diagenezi). Od 
akcesornih mineralov je pogost cirkon. 
 
Ortokemične komponente: Mikrosparitno vezivo, ki se pojavlja v peščenih laminah, kjer so 
mineralna zrna večja. V obeh zbruskih je viden obrobni sintaksialni kremenov cement.  
 
Diageneza:  
V zbruskih je viden frombodialni pirit, ki tvori majhne okrogle skupke in hipidomorfne kristalne 
oblike. Slednje so najverjetneje nastale pri zgodnjih procesih diageneze, saj je oblika kristalov 
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hipidomorfna. V vezivu je prišlo do delne rekristalizacije osnove znotraj peščenih lamin.  
Karbonatizacija se kaže v obliki korozivnega kalcitnega cementa, ki delno prekriva mineralna 




Slika 7: Drobnozrnat peščenjak: a) Sken zbruska: Izmenjavanje drobnozrnatega peščenjaka in 
muljevca-laminacija, normalna gradacija, v sredi peščena žoga, v sredini in na vrhu pogreznitvene in 
ognjene teksture. b) Zrna v peščenjaku: kremen, predvidoma rioliti, mikrosparitno vezivo. 
 
6.2 SREDNJE-DEBELOZRNAT PRODANT KREMENOV-GLINENČEV PEŠČENJAK 
Mikrofaciesu pripadajo zbruski KV 0.4, KV 0.6, KV 3.5, KV 5.7 in KV 10.0. 
 
Struktura: 
Zrna tvorijo približno 60 do 70 % zbruska, preostalih 40 do 30%  tvori večinoma 
dolomikrosparitno-dolosparitno vezivo. Na določenih manjših predelih je v zbruskih KV 10.0 
in KV 3.5 vidna meljasto-glinasta osnova. Kamnine imajo bimodalno sestavo zrn (slika 9a). 
Manjša mineralna zrna so velika od 0.2 mm do 0.5 mm, večji prodniki litoklastov pa od 1 mm 
do 3 mm. Zbruski KV 0.8, KV 3.5 KV in KV 5.7 so nehomogeni, kaotični in slabo sortirani. 
Zbruska KV 0.4 in KV 10.0 sta homogena in dobro sortirana. Zbrusek KV 10.0 je močno 
kompaktiran. Večinoma prevladujejo točkasti in linijski kontakti, v zbrusku KV 10.0 so zaradi 
močne kompakcije prisotni tudi konveksno-konkavni kontakti. V zbrusku KV 0.8 zaradi 
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dolomitizacije kontaktov med zrni skoraj ni. Zrna so oglata, pologlata in polzaobljena. 
Strukturna zrelost kamnin je polzrela do zrela. V zbrusku KV 3.5 je prisoten stiolitski šiv. 
 
Sestava: 
80 do 90% zbruskov predstavljajo terigene, preostalih 10 do 20% pa ortokemične 
komponente. Alokemične komponente skorajda niso prisotne, predstavljajo manj kot 1% 
zbruskov. 
 
Alokemične komponente: V KV 0.8 so vidni prekristaljeni bioklasti, ki so lahko fragmenti 
zelenih alg (slika 9d). V njem so vidni tudi kalcitni monokristali, ki najverjetneje predstavljajo 
ostanke iglokožcev (slika 9e). 
 
Terigene komponente: Najpogostejši so litoklasti predornine riolita. V zbruskih najdemo vse 
strukturne oblike riolita: afanitsko, porfirsko (slika 8b) in redkeje fluidalno. Litoklasti 
mikrokristalnega kremena brez vtrošnikov verjetno pripadajo afanitski strukturi (slika 8b). 
Lahko bi šlo za rožence, vendar v njih niso ohranjeni ostanki radiolarij in spikul spongij, ki bi to 
potrdili.  V zbrusku KV 5.7 je v afanitski strukturi vidna paličasta oblika mikrokristalov, ki so 
premajhni, da bi jih lahko določili s polarizacijskim mikroskopom. V fluidalni oz. strukturi 
tečenja so brez vključenega analizatorja vidni valoviti pasovi smeri tečenja lave v osnovi, ki 
vsebuje manjše vtrošnike. Riolitna osnova na nekaterih delih prehaja v bolj kristaljeno (več v 
diagenezi) (slika 7b), pogosto v obliki kalcedona. V riolitu so najpogostejši vtrošniki  kremena 
in K-glinenca (ortoklaza), redkeje rogovača in biotit. Kremen se pojavlja v  ksenomorfni obliki, 
najdemo pa ga tudi v obliki kalcedona. Ortoklaz  tvori hipidomorfne do hipidomorfne oblike, 
pogosti so preprosti dvojčki. Mestoma ima izločnine sericita (drobnozrnati muskovit) in 
pertitsko strukturo. V večini litoklastov riolita najdemo fromboidalni pirit.  
V zbrusku KV 10.0 najdemo litoklast kvarcita, ki pa je lahko zgolj prekristaljen litoklast riolita z 
afanitsko strukturo (slika 8a). V zbruskih KV 10.0 in KV 3.5 so prisotni muljasti plastiklasti. 
Poleg litoklastov so prisotna posamezna mineralna zrna ortoklazov (slika 8d) in kremena (slika 
8e). V zbrusku KV 0.4 je znotraj ortoklaza vidna mikrografična struktura (slika 8c). Prisoten je 
vulkanski kremen, ki ima enotno potemnitev in značilne korozijske zajede ter metamorfni 
kremen z valovito potemnitvijo. Kot samostojna mineralna zrna mikrokristalnega kremena se 
pojavlja tudi kalcedon (več v diagenezi). Vidni so nepresevni minerali.  V peščenjakih je od 
akcesornih mineralov najpogostejši cirkon, pogosto nastopa kot vključek v zrnih kremena ali 







Ortokemične komponente: dolomikrosparitno-dolosparitno vezivo, slednji je pogostejši. 
Dolomikrosparitno vezivo je manj pogosto in se pojavlja vmes med dolosparitnim vezivom. V 
vseh zbruskih so vidni lepo razviti idiomorfni rombični kristali dolomita v vezivu, ki imajo rdečo 
barvo predvidoma zaradi primesi železa V zbrusku KV 10.0, ki je dobro kompaktiran 
dolomikrosparit ni prisoten, med zrni se pojavlja zgolj dolosparitni cement, ki ima popolne 
idiomorfne rombične kristale. Okoli kremenovih zrn je viden sintaksialni kremenov cement 
(slika 8e).  
 
Diageneza: 
Med prve procese, ki sta potekala bi uvrstila piritizacijo in limonitizacijo. Piritizacija je lepo 
vidna v litoklastih riolita in tudi v vezivu med zrni in sicer v fromboidalni obliki. K zgodnejšim 
procesom spada tudi okremenitev. Slednja je v osnovi litoklastov riolita najverjetneje 
povzročila nastanek predelov, ki so bolj kristaljeni in izločanje mikrokristalnega kremena v 
obliki kalcedona. Okremenitev je vidna tudi v vezivu. Okoli mineralnih zrn vulkanskega 
kremena se poleg sintaksialnega kremenovega cementa pojavlja tudi drobnozrnati kremen. V 
vezivu so vidni tudi predeli drobnokristalnega kremena, ki so verjetno kristalili pred 
nastankom dolosparitnega cementa. V zbrusku KV 10.0 je prišlo do večje kompakcije kakor pri 
ostalih zbruskih, zrna kažejo delno pravokotno usmerjenost glede na smer tlaka, ki ga povzroča 
teža sedimenta. Kompakcija je verjetno povzročila nastanek obrobnega sintaksialnega 
kremenovega cementa okoli vulkanskega in metamorfnega kremena. 
Kasnejši proces, ki je potekal je dolomitizacija. Pri njej je prišlo do dolomitizacije verjetno 
meljasto-glinaste osnove. Nastala sta dolomikrosparit in dolosparit, ki okoli klastov tvorita 
korozivni dolomitni cement. Nekatera zrna so bila popolnoma nadomeščena z dolomitom, kar 
je najbolje vidno v zbruskih KV 0.8 in KV 5.7. Za poznodiagenetsko dolomitizacijo se značilni 
popolni idiomorfni rombični kristali dolomita. Ti dolomitni kristali imajo rjavo-rdečo barvo in 
so predvidoma pri svoji rasti v svojo kristalno rešetko vgrajevali železo. Slednji se v zbruskih 






Slika 8: Mikrografi srednje-debelozrnatih peščenjakov 1. del: V vseh zbruskih prisotno 
dolomikrosparitno do dolosparitno vezivo.  a) V levem kotu bolj kristaljena riolitna osnova; desno: 
kalcedon; vmes zrna vulkanskega kremena in ortoklaza. b) Desno večje zrno: porfirska do afanitska 
riolitna osnova; levo: manjša zrna vulkanskega kremena in riolita c) Mikrografična struktura v 
ortoklazu, ki nastane zaradi nepravilnega vraščanja kremena v ortoklaz v času kristalitve. Preko zrna 




Slika 9: Slike zbruskov srednje-debelozrnatih peščenjakov 2. del: a) Preprosti dvojčki v ortoklazu. b) 
Riolitno zrno z večjim vtrošnikom kremena s sintaksialnim kremenovim cementom. c) Bimodalna 





6.3 RIOLITNA KONGLOMERATNA BREČA 
Mikrofaciesu pripadata zbruska KV 4.3 in KV 5.0. 
 
Struktura: 
Zrna tvorijo približno 40 do 50% zbruska, preostalih 60 do 50% tvori meljasto-glinasta, 
kremenovo-glinenčeva osnova. Osnova riolitne konglomeratne breče je po sestavi in strukturi 
zelo podobna  tisti v riolitnih litoklastih. Zaradi česar so pogosto nekateri litoklasti riolita pod 
vključenim analizatorjem na optičnem mikroskopu neprepoznavni. Kamnini imata trimodalno 
sestavo zrn. Velikost manjših mineralnih zrn, ki se nahajajo v meljasto-glinasti osnovi je med 
0.2 in 0.5mm. Srednje velika mineralna zrna in litoklasti dosegajo velikosti med 0.5 in 1 mm. 
Največji litoklasti pa od 5 mm do 15 mm. Kamnini sta nehomogeni, kaotični in slabo sortirani.  
Zrna so oglata do pologlata. Prevladujejo točkasti in linijski kontakti. Strukturna zrelost 
kamnine je polzrela. 
 
Sestava: 
Če v zbrusku KV 5.0 izvzamemo plastiklast, 95 % zbruskov predstavljajo terigene, preostalih 
5% pa ortokemične komponente. 
 
Terigene komponente: Najpogostejši so litoklasti riolita. Enako kakor v srednjezrnatih 
peščenjakih najdemo tri vrste struktur. Srednje veliki litoklasti riolita imajo najpogosteje 
afanitsko strukturo, ki je na določenih delih prekristaljena. V večjih litoklastih prevladujeta 
porfirska (slika 10a,b,c) in fluidna (slika 11a) struktura osnove. Enako kakor v afanitski teksturi 
se pojavljajo pasovi bolj kristaljene osnove. Najpogostejše vtrošnike v riolitu predstavljata 
kremen, ki ima značilno korozijsko obliko in ortoklaz. V KV 4.3 je znotraj riolita prišlo do 
izluževanja vtrošnikov (slika 11b). V zbrusku KV 4.3 se v riolitu okoli vtrošnikov pojavljajo 
pasovi kalcedona. Ortoklaz tvori hipidomorfne oblike, kremen pa ksenomorfne oblike v 
mikrokristalni osnovi. Ortoklaz pogosto tvori preproste dvojčke, mestoma ima izločnine 
sericita, kar tvori pertitsko strukturo. V litoklastih riolita sta prisotna tudi rogovača, ki 
potemneva pod kotom 30o in biotit s pravilno (90o) potemnitvijo. Biotit ima močno lastno 
barvo in izrazit pleohroizem. Glede na rast lističev lahko tvori heksagonalne kristalne oblike. 
Biotit in rogovača sta redka in pogosto limonitizirana. V riolitih, ki so limonitizirani se pojavljajo 
tudi nepresevni minerali, pogost je fromboidalni pirit. Slednji se pojavljajo tudi v vezivu. 
V zbrusku KV 5.0 so vidni muljasti plastiklasti. Največji je prisoten v zgornjem delu zbruska in 
predstavlja 20% celotnega zbruska. Poleg litoklastov se v kamninah pojavljajo tudi samostojna 
mineralna zrna znotraj osnove. Najpogostejša sta vulkanski kremen s pravilno potemnitvijo in 




Ortokemične komponente: Okremenitev je povzročila nastanek drobnozrnatega 
kremenovega cementa in sintaksialnega kremenovega cementa okoli posameznih mineralnih 
zrn vulkanskega kremena.  
 
Diageneza: 
Med prve procese bi umestila piritizacijo in limonitizacijo. Piritizacija je povzročila nastanek 
fromboidalnega pirita v litoklastih riolita. V njih se pojavljajo tudi pasovi zelo drobnozrnatih 
nepresevni mineralov, ki so prav tako prisotni v osnovi. Nepresevni minerali v osnovi so večji 
in hipidomorfnih oblik. Med prvimi procesi  je potekala tudi okremenitev, ki je povzročila vrsto 
sprememb. V posameznih litoklastih riolita je povzročila nastanek bolj kristaljenih kremenovih 
pasov v osnovi. Karbonatizacija je najverjetneje zadnji diagenetski proces. Povzročila je 
nastanek korozivnega kalcitnega cementa, ki je prisoten v vseh zbruskih. Karbonatni cement 
je v zbrusku KV 4.3, kjer je prišlo do izluževanja vtrošnikov znotraj litoklasta riolita, zapolnil 
praznine. Hkrati je z robov rastel kremenov cement, kasneje pa so se izločali še kubični kristali 
pirita. 
 
Slika 10: Slike mikrografov riolitne konglomeratne breče 1. del: Na vseh slikah je porfirska struktura 
v riolitu. a) Večji vtrošniki ortoklaza obraščenega z drobnozrnatim kremenovim cementom; v ortoklazu 
rogovača. b) Desno: večji vtrošnik kremena z biotitom, zraven rogovača; fromboidalni pirit. c) Korozivni 






Slika 11: Mikrografi riolitnega brečastega konglomerata 2. del: d) Fluidna struktura v riolitu. e) Izlužen 
vtrošnik v riolitu. Praznino je zapolnil karbonatni cement, z robov pa je proti notranjosti začel rasti 













6.4 KARBONATNO-RIOLITNO KONGLOMERATNA BREČA 
Mikrofaciesu pripadajo zbruski KV7.3, KV 14.5, KV 17.8 in KV 19.8. 
 
Struktura:  
Zrna tvorijo približno 50% zbruska, preostalih 50% tvori mikrosparitno-sparitno vezivo, razen 
v zbrusku KV 19.8, kjer v zgornji polovici prevladuje meljasta osnova. Meljasta osnova je po 
sestavi enaka plastiklastu, ki se prav tako nahaja v zgornjem delu zbruska. Verjetno gre za 
vgneten erodiran meljasti klast. Kamnine imajo trimodalno sestavo. Manjša mineralnih zrna 
in bioklasti v vezivu so veliki med 0.2 in 0.5mm. Srednje velika mineralna zrna, litoklasti in 
bioklasti so veliki od 0.5- do 15 mm. Največji litoklasti pa lahko dosegajo velikosti od 15 do 20 
mm. Bioklasti imajo črn rob. Kamnine so homogene, kaotične in slabo sortirane. Najdemo vse 
vrste kontaktov: točkaste, linijske in konveksno-konkavne. V zbruskih KV 14.5 in KV 17.8 so 
med večjimi karbonatnimi litoklasti prisotni stiolitski kontakti.  Zrna so večinoma oglata, 
pologlata in polzaobljena. Strukturna zrelost kamnine je polzrela.  
 




Vsi zbruski vsebujejo vse tri vrste komponent, vendar se njihove vrednosti v zbruskih 
razlikujejo. V zbrusku KV 7.3 je alokemičnih komponent približno 5 %, 45% predstavljajo 
terigene in 50% ortokemične komponente. V zbrusku KV 14.5 je 50% terigenih komponent, ki 
jih lahko razdelimo na karbonatne in klastične. Karbonatne predstavljajo 30%, 20% pa 
klastične terigene komponente, ortokemičnih komponent je 50%. V zbrusku KV 17.8 50% 
predstavljajo terigene komponente, od tega je 10% karbonatnih. Ortokemičnih komponent je 
50%. V zbrusku KV 19.8 60% predstavljajo alokemične komponente, približno 20% pa terigene 
komponente. 5% terigenih komponent predstavljajo klastični litoklasti, 20% predstavljajo 
ortokemične komponente. 
 
Alokemične komponente: V zbrusku KV 19.8 so v vezivu pogoste lupine mehkužcev (školjke, 
polži), foraminifer in ploščice iglokožcev (slika 13d, 13f) ki jih obraščajo skorjasti organizmi. 
Vidna je večja školjka srčastega prereza, lahko bi bila megalodontida (slika 13e). Prisotni so 
tudi peloidi, onkoidi (slika 13d), mikrobialitni in mikritni intraklasti. V KV 7.3 sta prisotna večje 
zrno kalcispongije (slika 13a) in  monokristalna ploščica iglokožca. V KV 14.5 je v vezivu vidna 
lupina ramenonožca (slika 13b). V KV 17.8 so v osnovi, kjer ni prišlo do popolne dolomitizacije 
vidne tankolupinaste školjke. 
 
Terigene komponente: V zbruskih KV 14.3 in KV 17.8 najdemo litoklaste mikritnega apnenca 
z radiolariji, tankolupinastmi školjkami in redkimi spikulami spongij (slika 12g). Po Flüglu, ti 
apnenci pripadajo SMF3- pelagični mudstone, po Duhmanu: mudstone, po Folku: biomikrit. 
Znotraj teh litoklastov je vidno delno premeščanje sedimenta: bioturbacija. V teh zbruskih so 
prisotni tudi mikrobialitni litoklasti, v katerih so vidni predvsem skorjasti organizmi in 
spongijske strukture. V KV 14.5  so prisotni litoklasti peloidnega mikrosparitnega apnenca 
(slika 13c), ki  po Flüglu pripada SMF 16: peloidni packstone, po Duhmanu: packstone, po 
Folku: pelmikrosparit. V vseh zbruskih so prisotni glinasto-meljasti plastiklasti, razen v KV 14.5. 
 
Klastični litoklasti so prisotni v vseh zbruskih, prevladujejo v zbrusku KV 7.3, nekoliko več jih je 
tudi v KV 17.8. Litoklaste predstavljajo rioliti. Večji litoklasti riolita imajo porfirsko strukturo 
(slika 14b). Manjši litoklasti riolita so v večini brez vtrošnikov in tvorijo afanitsko strukturo. V 
vseh zbruskih so prisotni litoklasti kalcedona. V zbrusku KV 17.8 v riolitu vidna vezikularna 
struktura (slika 14a). V nekaterih  riolitih se pojavljajo predeli, kjer je osnova bolj kristaljena 
(slika 14c). Vtrošniki v riolitu so kremen in ortoklazi, podrejeno biotit in rogovača. Ortoklazi 
tvorijo preproste dvojčke, so pogosto sericitizirani in imajo pertitsko strukturo. V zbrusku KV 
14.5 je znotraj riolita lepo vidna heksagonalna oblika biotita, ki ima močno lastno barvo in 
izrazit pleohroizem. V vezivu se v vseh zbruskih pojavljajo mineralna zrna vulkanskega kremen 
in metamorfnega kremena. Več je vulkanskega kremena. Pojavljajo se tudi hipidomorfna zrna 
ortoklaza razen v zbrusku KV 14.5, kjer ortoklaz ni prisoten. Največ ortoklaza je prisotnega v 
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zbruskih KV 7.3 in KV 19.8. V zbrusku KV 19.8 je v ortoklazu vidna mikrografična struktura. 
Pojavljajo se nepresevni minerali, ki imajo idiomorfne in hipidomorfne oblike. Tisti z 
idiomorfno obliko tvorijo pravilne štirikotne preseke, verjetno gre za pirit.  
 
Ortokemične komponente: Mikrosparit-sparit v vezivu, razen v zbrusku KV 19.8, kjer je v 
zgornjem delu prisotna meljasta osnova. V vseh  zbruskih razen v KV 19.8 so prisotne rombične 
oblike sparitnega veziva (več v diagenezi). Sintaksialni kalcitni cement je prisoten v KV 7.3 in 
KV 19.8, ki obrašča ploščice iglokožcev. V vseh zbruskih, razen v KV 7.3 je prisoten obrobni 
vlaknati kalcitni cement. Slednji se v zbruskih KV 14.5 in KV 17.8 pojavlja ob stiolitskih 
kontaktih (slika 13g). V vseh zbruskih razen v KV 14.5 se okoli izoliranih zrn vulkanskega 
kremena pojavlja drobnozrnati obrobni in sintaksialni kremenov cement. V Zbrusku KV 19.8  
je nastalo mikrosparitno vezivo in okoli klastov korozivni sparitni cement. V zbrusku KV 7.3 je 
vidno sparitno vezivo. Ker zbruska KV 19.8 in KV 7.3 nista bila barvana, ne moremo zagotovo 
reči ali gre za kalcit ali dolomit. 
 
Diageneza: 
Najprej je v vseh zbruskih, razen v KV 7.3, prišlo do mikritizacije, ki je povzročila nastanek 
črnega roba okoli bioklastov. Kasneje je prišlo do raztapljanja aragonitnih lupin razen v 
zbruskih KV 7.3 in KV 17.8. Raztopljene aragonitne lupinice so bile popolnoma nadomeščene 
s kalcitnim mozaičnim cementom. Hkrati ali nekoliko kasneje je potekala okremenitev, ki se 
odraža kot korozivni kremenov cement znotraj karbonatnih litoklastov in bioklastičnih 
lupinicah. Okremenitev je v zbrusku KV 7.3 povzročila  kalcedonsko obraščanje vtoršnikov 
(slika 14d). Prav tako je v vseh zbruskih najverjetneje povzročila nastanek bolj kristaljene 
osnove v riolitih in nastanek litoklastov kalcedona. Slednji so najverjetneje nastali zaradi 
rekristalizacije afanitske riolitne osnove. V zbrusku KV 7.3 je okremenitev, ki je najverjetneje 
potekala hkrati s karbonatizacijo povzročila popolno nadomeščanje večjega zrna kalcispongije. 
V vseh zbruskih je v času karbonatizacije, za katero ne moremo zagotovo reči kdaj je potekala, 
prišlo do nastanka korozivnega kalcitnega cementa. V razpokah, ki so prisotne v vseh zbruskih 
razen v KV 7.3, se pojavljata mozaični in drobnozrnati kalcitni cement. V času karbonatizacije 
je nastal vlaknat kalcitni cement, razen v zbrusku KV 7.3. Vlaknati kalcitni cement je 
prepoznaven v zbruskih KV 14.5 in KV 17.8 ob stiolitskih kontaktih med večjimi litoklasti. V 
zbruskih KV 7.3 in KV 14.5 so bili nekateri litoklasti popolnoma nadomeščeni s karbonatom.  
V vseh zbruskih je potekala piritizacija pri kateri je nastal fromboidalni piritni cement v 
litoklastih riolita in znotraj zrn iglokožcev. Potekala je tudi limonitizacija. V vseh zbruskih razen 
v KV 19.8 je prišlo do dolomitizacije. Pri njej so se razvili pravilni rombični kristali dolomita. 
Kasneje je v zbruskih KV 17.9 in KV 14.5 prišlo do dedolomitizacije in najverjetneje do 
zapolnitve večje razpoke v KV 17.8 (slika 13h). Dedolomitizacija se kaže, da so se pravilni 
rombični kristali, ki so značilni za dolomit pri uporabi z organske raztopine alizerin S-rdeče 
obarvali rdeče (dolomitni kristali se pri uporabi barvila ne obarvajo).  Za zbrusek KV 7.3, ki prav 




Slika 13: Mikrografi karbonatov v karbonatno riolitno konglomeratni breči: a) Karbonatizirano in 
okremenjeno biogeno zrno. b) Lupina ramenonožca z mikritnim robom, znotraj slifikacija; vezivo okoli 
dolomitno. c) Litoklast peloidnega kalcisiltita. d) Onkoid: skorjasti organizmi obraščajo ploščico 
iglokožca. e) Megalodontidna školjka? v mikritnem klastu. f)Različni preseki iglokožcev; v osrednjem 
viden fromboidalni pirit. g) stiolitski kontakt med mikritnima apnencema s tankolupinastimi školjkami; 




Slika 14: Mikrografi riolitov v karbonatno riolitno konglomeratni breči: Na vseh slikah je vidno 
sparitno vezivo. a) Vezikularna struktura v riolitu; praznine, ki so nastale ob hitrem ohlajanju lave 
nadoknadno zapolnjene s kalcitom. b) porfirska struktura v riolitu; veliki in št. vtrošniki; kubični kristali 
pirita. c) Diagenetsko spremenjena afanitska struktura v riolitu. d) Cement v obliki kalcedona okoli 




Mikrofaciesu pripadajo zbruski KV 11.3, KV 15.3 in KV 19.0. 
 
Struktura: 
Zrna tvorijo približno 60% zbruska, 40% tvori mikrosparitno vezivo, razen v zbrusku KV 19.0, 
kjer sta v vezivu prisotna še sparit in glinena komponenta. V zbruskih KV 15.3 in KV 19.0 je 
večina zrn velika med 0.2 in 0.5 mm. V zbrusku KV 11.3 je vidna normalna gradacija in 
usmerjenost zrn, ki se dvakrat ponovi. Sestava velikosti zrn je torej bimodalna. Manjša zrna so 
enako velika kot pri preostalih dveh, večja zrna so velika od 0.5 mm do 1mm.  V zbrusku KV 
19.0 so zrna orientirana zaradi močne kompakcije. V njem so prisotni konveksno-konkavni in 
linijski kontakti. V zbruskih KV 11.3 in KV 15.3 kontaktov med zrni skoraj da ni, redko se pojavijo 
točkasti kontakti.  V KV 19.0 so vidni disolucijski šivi. Vsi zbruski so homogeni in dobro sortirani. 
Zrna so oglata, polzaobljena in zaobljena. Strukturna zrelost kamnin je polzrela. 
 
 






Zbruske gradijo pretežno alokemične komponente, ki predstavljajo 55% zbruska, 5% 
predstavljajo terigene komponente. Ortokemične komponente pa predstavljajo približno 
40%. 
 
Alokemične komponente: V vseh zbruskih so prisotni peloidi in ooidi. Ooidi so večinoma 
mikritni, mestoma radialni (slika 16k). Prisotni so tudi intraklasti, ki so mikritizirani in imajo 
povsem mikritni rob (slika 16b). Znotraj nekaterih je prepoznavna struktura: peloidi in skorjasti 
organizmi. Prvi pripadajo SMF 16: peloidni packstone, po Duhmanu: packstone, po Foloku: 
pelmikrosparit (slika 16a), drugi pa mikrobialitnim intraklastom. V zbrusku KV 11.3 so prisotni 
redki onkoidi. Zbruske sestavlja tudi bioklastični drobir. V zbruskih so prisotne lupinice školjk 
in ostanki iglokožcev (slika 16g). Preseki iglokožcev so različni, pojavljajo se njihove ploščice in 
bodice. V zbrusku KV 11.3 je prisotna lupina polža (slika 16e), aptiha (slika 15f) in dežnikasta 
tekstura školjke (slika 16h). V zbruskih KV 11.3 in KV 15.3 je veliko foraminifer (več v 
biostratigrafiji). V vseh zbruskih je prisotna mikroproblematika. V vseh zbruskih se pojavlja 
Tubihytes (slika 16j). V zbrusku KV 11.3 se pojavlja Baccanella in v zbrusku KV 19.0 
Thaumatoporella (slika 16l). 
 
Terigene komponente: V vseh zbruskih so prisotna zrna vulkanskega kremena (slika 16b) in 
riolita Vulkanski kremen tvori oglate oblike, riolitni litoklasti so polzaobljeni.. Riolit ima 
večinoma afanitsko strukturo in je brez vtrošnikov. Prisotni so tudi karbonatni mikrosparitni 
litoklasti, ki imajo dobro definirane meje in so brez mikritnega roba. Ti litoklasti so lepo vidni 
v zbruskih KV 11.3 in KV 15.3.  
 
Ortokemične komponente: Mikrosparitno-sparitno vezivo. V vseh zbruskih je prisoten  
sintaksialni kalcitni cement (slika 15g), ki se pojavlja okoli ploščic iglokožcev in drobnozrnati 
kalcitni cement.  V KV 11.3 je prisoten mozaični kalcitni cement znotraj večjih bioklastičnih 
lupinic. V zbruskih je okoli vulkanskega kremena mestoma viden sintaksialni kremenov cement 
 
Diageneza: 
Najprej je potekala mikritizacija intraklastov in bioklastičnega drobirja. Kasneje je v zbrusku KV 
11.3 prišlo do delnega raztapljanja oziroma nadomeščanja argonita s kalcitom. V vseh zbruskih 
se pojavljajo nepresevni minerali, ki so hipidomorfne oblike. V vseh zbruskih je prišlo do 
karbonatizacije, ki je vidna kot korozivni kalcitni cement. Slednji prekriva litoklaste riolita in 
deloma zrna kremena. V zbrusku KV 11.3 je prisotna razpoka zapolnjena z drobnozrnatim 
kalcitom. V zbruskih KV 11.3 in KV 15.3 so mestoma razviti rombični kristali dolomita. Zbrusek 
KV 15.3 je bil barvan in kaže, da je v njem prišlo do dolomitizacije, za zbrusek KV 11.3 tega ne 
moremo trditi, saj ni bil obarvan. V vseh zbruskih je okoli manjših okroglih zrn (najverjetneje 
mikritiziranih ooidov) nastal obrobni drobnozrnati kalcitni cement. V zbrusku KV 19.0 je prišlo 
do močne kompakcije, po litifikaciji kamnine. Ta je povzročila delno raztapljanje zrn in 
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cementa. Povzročila je nastanek disolucijskih šivov, ki ob zrnih povijejo in se hitro zaključijo. 
Nastanek disolucijskih šivov je običajno povezan s prisotnostjo  glinene komponente znotraj 
kamnine. Kompakcija je lahko povzročila usmerjenost zrn. Tega z zagotovostjo ne moremo 
reči, saj so zrna lahko bila orientirana že prej. 
 
Vsi zbruski po Flüglu, pripadajo SMF 4: Mikrobreča oziroma bio-litoklastični pack-grainstone, 




Slika 16: Mikrografi kalkarenitov: a) Peloidni packstone; vidna bimodalna zgradba velikosti zrn.  b) 
Karbonatiziran intraklast z mikritnim robom; v okolici zrna vulkanskega kremena. c) Mikrobialitni 
litoklast. d) Školjčna lupina nadomeščena z mozaičnim kalcitnim cementom. e) Polžja lupina. f) Aptih. 
g) Iglokožec s sintaksialnim kalcitnim cementom. h) Dežnikasta tekstura školjke. i) Rekristalizirana 
školjčna lupinica. j) Mikroproblematika: Tubihytes. k) Radialni ooid; levo vulkanski kremen s korozivnim 




6.7 PELAGIČNI WACKESTONE-PACKSTONE 
Mikrofaciesu pripadajo zbruski KV 3.7, KV 11.45 in KV 12.0. 
 
Struktura: 
Zrna tvorijo 10 % zbruska. V zbruskih KV 3.7 in KV 12.0 70% predstavlja mikritna osnova, 20% 
pa dolomitni cement. V zbrusku KV 11.45, 80% predstavlja mikritna osnova, 10% pa dolomitni 
cement. V zbruskih KV 3.7 in KV 11.45 se v nekaterih delih veziva pojavlja sparit (več v 
diagenezi). Zrna so povprečno velika do 0.05 mm. V zbrusku KV 12.0 so prisotni intraklasti do 
velikosti 1 mm. V zbruskih KV 3.7 in KV 3.7 so vidni stiolitski šivi. Vsi zbruski vsebujejo mikritno 
karbonatno in rjavo glineno komponento  v osnovi. Največ glinene komponente ima zbrusek 




Alokemične komponente: Vsi zbruski vsebujejo tankolupinaste školjke in radiolarije (slika 
17b), ki so kalcitizirani. V zbruskih  KV 3.7 in KV 12.0 so pogostejše ploščice iglokožcev. V 
zbrusku KV 3.7 najdemo nekatere mikritne do mikrosparitne intraklaste v katerih so vidni 
peloidi (slika 17a). Ti intraklasti bi po Flüglu pripadali SMF 16: peloidni packstone, po 
Duhmanu: packstone, po Folku: pelmikrosparit. 
 
Terigene komponente: Pojavlja se vulkanski kremen, ki ga je v zbrusku KV 11.45 najmanj. V 
zbrusku KV 3.7 je viden litoklast riolita. V vseh zbruskih so prisotni nepresevni minerali, ki imajo 
večinoma nepravilne oblike, razen v zbrusku KV 3.7 kjer so prisotne kubične oblike. Glede na 
kubično obliko gre najverjetneje za pirit. V vseh zbruskih se pojavlja fromboidalni pirit. 
 
Ortokemične komponente: Zbrusek KV 12.0 je bil barvan in kaže, da imamo tako kalcitne kot 
tudi dolomitne minerale. Pravilni rombični dolomitni kristali, ki so rdečkasto obarvani se v 
zbruskih pojavljajo le na določenih mestih, lahko v laminah. V zbrusku KV 12.0 žilo na robovih 
gradijo mozaični  dolomitni kristali, znotraj pa kalcitni 
 
Diageneza: 
V vseh zbruskih je prišlo do rekristalizacije. Pri tem so nastala mikrosparitni predli v vezivu. 
Rekristalizacija ja najverjetneje povzročila kalcitizacijo radiolarijev. V času nastajanja 
kalcitnega cementa so bile zapolnjene razpoke z različni cementi. Najverjetneje je kasneje 
prišlo do dolomitizacije, ki je povzročila rast pravilnih rombičnih kristalov dolomita. Na 
kasnejšo dolomitizacijo lahko sklepamo tudi po razpoki v zbrusku KV 3.7, kjer je zunanja stran 




V zbrusku KV 11.45 so žile zapolnjene z vlaknatim kalcitnim cementom. V vseh zbruskih so 
prisotne razpoke, ki so zapolnjene z drobnozrnatim ali mozaičnim (slika 17c) kalcitnim 
cementom. Prav tako je v vseh prisoten korozivni kalcitni cement, ki prerašča redka zrna 
vulkanskega kremna. 
 
Vsi zbruski pripadajo po Flüglu  SMF 3: Pelagični delno izpran packstone, po Duhmanu: delno 
izpran packstone, po Folku: mikrosparit. 
 
 
Slika 17: Pelagični mudstone: KV 11.45 in KV 12.0: slike skenov zbruskov. a) Peloidni packstone. b) 











Mikrofaciesu pripada zbrusek KV 1.1 
 
Struktura: 
Laminiran dolomit. Zbrusek je homogen in dobro sortiran. Zbrusek je prekinjen s tanjšimi do 




Ortokemične komponente: dolosparitno vezivo, ki je prekristalilo celotno kamnino.  
 
Diageneza:  
Predvidevam, da je najprej prišlo do dolomitizacije (zbrusek je bil barvan z organsko raztopino 
alizerin S-rdeče). Pri njej so se razvili dokaj veliki hipidomorfni kristali dolomita. V  kamnini 
imamo verjetno več faz nastanka razpok, saj se njihove zapolnitve razlikujejo. Razpoke v 
spodnjem delu zbruska so zapolnjene z mozaičnim dolomitnim cementom (slika 18a). 
Dolomitni mozaični cement je nastal, ker se je karbonatna voda, ki je prehajala v razpoke 
zaradi dolomitnega dela preostale kamnine obogatila z magnezijem. Kristali dolomitnega 
cementa znotraj razpoke so veliki do 0.4 mm. Nekatere tanjše razpoke, ki se nahajajo v 
zgornjem delu zbruska so zapolnjene s kalcitnim mozaičnim cementom. Pri tej vodi torej ni 
prišlo do obogatitve z magnezijem, ki bi povzročil kristaljenje mozaičnega dolomitnega 
cementa. Razpoke, ki potekajo čez celoten zbrusek so zapolnjene s kremenovim cementom  
(slika 18b). Slednji je nastal pri procesu okremenitve za katero ne moremo natančneje določiti 
kdaj je potekala.  V zbrusku so opazni tudi predeli, kjer se je znotraj veziva  fromboidalni pirit 





Slika 18: Mikrografi dolomita: Na obeh slikah vidni hipidomorfni kristali dolomita. a) Razpoka 
zapolnjena z mozaičnim kalcitnim cementom. b) Razpoka zapolnjena z drobnozrnatim kremenovim 
cementom. 
7. BIOSTRATIGRAFIJA 
Na podlagi konodontne analize, ki jo je na Geološkem zavodu izvedla doc. dr. Tea Kolar 
Jurkovšek je bila plastem določena karnijska starost. V kompozitnem vzorcu od 0 do 4 metrov 
so bili določeni konodonti iz roda Paragondolella, vrste praeangusta, praecommunisti in 
praelindae. Njihova starost je bila določena na jul in tuval. V kompozitnem vzorcu od 10 do 13 
metrov so bili določeni konodonti iz roda Carnepigondolella, gulloae, tuvalica in orchardi. 
Njihova starost je karnijsko norijska. V kompozitnem vzorcu od 13 do 17 metrov so bili 
določeni konodonti iz roda Carnepigondolella, gulloae, orchardi, pseudoechinata in ena vrsta 
iz  roda Epigondolella: quadrata. Njihova starost je karnijsko norijska. Poleg konodontov so 
bile v tem intervalu najdene tudi foraminifere in kalcitizirani radiolariji.         
V zbruskih kalkarenitov so vidne številne foraminifere. Določil jih je doc. dr. Luka Gale. Večina 
jih ima širši časovni razpon tako, da natačnejša starostna določitev razen triasne ni bila mogoča 
(po posvetu z Gale, 2020). V zbrusku KV 11.3 in KV 15.3 so bile določene naslednje 
foraminifere: Duostominidae, Milliolida, Laglnida, Endothyracea, Reophax, Agathammina 
austroalpina, Trochammina jannenesis, Pseudonodosaria sp., Variostoma sp. in 






Slika 19: Mikrografi formaneifer: a) Duostominidae. b) Agathammina austroalpina. c) Milliolida. d) 
Endothyracea. e) Pseudonodosaria sp. f) Laglnida. g) Reophax h) Variostoma sp. i) Miliolipora tamarae? 
8. RAZPRAVA 
8.1 Analiza sedimentacijskega okolja 
Raziskani profil je izredno raznolik, v grobem pa plasti lahko razdelimo na pelagične in tiste 
odložene z gravitacijskimi tokovi. Pelagične plasti v preučevanem profilu so tanke. 
Predstavljajo jih apnenci tipa wackestone do packstone z radiolariji in tankolupinastimi 
školjkami. Del pelagičnih plasti predstavljajo tudi laminirani muljevci.  Plasti gravitacijskih 
tokov pa tvorijo večji del profila, kar je značilno za robne dele postriftnih bazenov (Prosser, 
1996). Delne Boumove sekvence kažejo na turbiditne plasti, ki so tako klastične kot tudi 
karbonatne sestave. Na sedimentacijo s turbiditnimi tokovi kažejo normalna gradacija, 
normalna in navzkrižna laminacija, sipine, posredno tudi pogreznitvene in ognjene teksture 
znotraj peščenjakov in kalkarenitov. Prevladovanje debelozrnatih klastičnih in karbonatnih 
plasti kaže na visokogostotne turbiditne tokove (Lowe, 1982). Muljasto podprte 
konglomeratne breče so nastajale z drobirskimi tokovi. Ker so v zaporedju pogosti erozijski 
kanali, lahko sklepamo, da so gravitacijski tokovi proksimalni glede na izvorno območje. 
Celotna združba je torej značilna za sedimentacijo ob vznožju pobočja (Henstra et. al., 2016) 
(slika 21). Proksimalni gravitacijski tokovi oblikujejo značilne kanale po katerih potujejo in v 
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katerih pride do odložitve materiala (Henstra et. al, 2016). V profilu se pojavljajo tudi 
sinsedimentni plazovi (slumpi) delno konsolidiranega sedimenta. V slumpih lahko nastajajo 
sinsedimentne gube, na zgornjem delu pa se tvorijo manjši prelomi oziroma odlomi (Biju-
Duval, 2002). Slednje smo opazili tudi v raziskanem profilu. Ker ne vemo kako globoko kamnine 
segajo, bi to sinsedimentno spuščanje plasti ob strmih diskontinuitetah lahko bila posledica 
plazenja, lahko pa tudi posledica sinsedimentne tektonske dejavnosti. Znake povečane 
tektonske dejavnosti v spodnjem karniju opisuje Buser (1980) kot t.i. Slovensko tektonsko 
fazo. Tektonsko dejavnost so (Oprčkal et. al. 2012) prepoznali znotraj norijsko-retijskega 
Baškega dolomita. Ker je raziskani profil verjetno zgornjekarnijske starosti (raziskani profil 
navzgor hitro preide v Baški dolomit), te prelome najbrž ne moremo pripisati nobeni od 








Slika 21: Prehod gravitacijskih tokov po pobočju bazena navzdol, opisano zaporedje Amfiklinskih 





8.2 Analiza izvornega območja gravitacijskih tokov 
Glede na sedanjo geostrukturno pozicijo je možno sklepati tudi na njegovo paleogeografsko 
lego, ki je bila najverjetneje proksimalna glede na južno ležečo nastajajočo Dinarsko 
karbonatno platformo. Slednja je predstavljala vir večine presedimentiranega materiala. Na 
začetku karnija so se na Dinarski karbonatni platformi odlagala Schlernska formacija (znana 
tudi kot cordevolske plasti), ki jo označuje izmenjavanje masivnih poznodiagenetskih 
saharoidnih dolomitov in podrejeno apnencev. Nad Schlernsko formacijo so se odlagali 
karnijski klastiti. Zanje je Stur (1858) uporabil izraz Rajbelske plasti (Raibler Schichten). Lipold 
(1874) jih je opisal kot menjavanje apnenca, laporastega in peščenega apnenčevega skrilavca.  
Mlakar (1959) jih je razdelil na spodnji in zgornji klastičen člen z vmesno plastjo 
megalodontidnega apnenca. Karnijski klastitov je več na severnem delu Dinarske platforme 
(Kočevje, Idrija), kjer prevladujejo nad karbonati (Cigale, 1978, Dozet, 1979). Njihovo debelino 
je Cigale (1978) ocenil med 140 in 170 metrov. Cigale, ki je preučeval tufske peščenjake med 
leti 1973 do 1983 meni, da gre za erodirane in presedimentirane ladinijske piroklastite. Oba 
klastična horizonta je v okolici Lesnega Brda opisal Jelen (1990). Prvi horizont odraža regresijo. 
V spodnjem delu se pojavljajo debelozrnati klastiti, ki navzgor preidejo v bolj drobnozrnate. 
Med spodnjim in zgornjim klastičnem horizontom je Jelen (1988) postavil še en člen , ki je 
pretežno karbonaten. Za zgornji klastični horizont opisuje, da je zanj značilna zelena 
obarvanost klastičnih sedimentov, ki je posledica tufskih primesi. Prevladujejo peščenjaki brez 
fosilne mikrofavne.  Tudi Čar (2010) opisuje, da se znotraj karnijskih peščenjakov pojavljajo 
odlomki porfirja, keratofirja in steklastega tufa. Zgornji horizont karnijskih, natančneje 
tuvalskih klastitov je v okolici Lesnega Brda preučeval tudi Gerčar s sodelavci (2017). Ugotovil 
je, da v profilu najdemo debelozrnate peščenjake s prodniki, drobno do srednje zrnate 
peščenjake, peščene muljevce in laprovce. Navaja, da so najpogostejši karbonatni litoklasti, ki 
so pogosto rekristalizirani. Manj pogosti so nepravilni mikritni litoklasti, ki so lahko 
okremenjeni na robovih. V kamninah so pogosta tudi kremenova zrna, nepresevni minerali, 
glinenci in sljude. Navaja, da je v profilu našel tudi granitoidne predornine.  
Karnijske plasti na Dinarski karbonatni platformi odražajo nihanje morske gladine, kar je vidno 
tudi znotraj plasti, ki so se odlagale v Slovenskem bazenu. Kalciturbiditne plasti v bazenu so 
nastajale ob visokih nivojih morske vode, ko je bila platforma poplavljena in posledično 
povečana karbonatna produkcija. Presedimentirani bioklasti, intraklasti, peloidi in ooidi 
kažejo, da je šlo za odprto platformo brez obrobnega grebena. Ostankov grebenotvorcev je 
zelo malo, pojavljata se zgolj skorjetvorca Tubihytes in Thaumatoporella. Litoklasti v 
konglomeratnih brečah in srednje do debelozrnatih peščenjakih so zaobljene do polzaobljene 
oblike, iz česar lahko sklepamo na daljši transport pred presedimentacijo z gravitacijskimi 
tokovi. Menim, da so se klastične plasti raziskanega profila odlagale ob nizkih nivojih morske 
vode, ko je bilo območje šelfa v veliki meri okopnelo. Karbonatna produkcija je bila takrat 
omejena na le na ozek pas pregibnega območja z bazenom (Eberli, 1991). V tem času so se na 
večjem delu šelfa odlagali klastiti, ki so bili z aluvialnimi rečnimi sistemi preneseni na rob šelfa. 
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Podoben sedimentacijski model so predlagali tudi Breda et. al. (2009, 2012) za razvoje 
Travenanzes formacije v italijanskem delu južnih Alp. Medtem, ko v Italiji opazujejo prehod 
faciesnih con iz območja fluvialnih končnih vršajev v območje zelo plitve restrektivne 
platforme, pa pri nas šelf  preide v hitrem prevoju v bazen. Sklepamo lahko, da je bil material, 
ki je bil naplavljen na ozek rob šelfa, v veliki meri presedimentiran v bazen. 
V profilu raziskanem v tej nalogi sestavljajo srednje do debelozrnate peščenjake in 
konglomeratne breče predvsem litoklasti riolitov, vulkanski kremen in ortoklaz. Podrejeno se 
pojavljata biotit in rogovača. Vsa ta zrna kažejo na izvor iz vulkanskih kamnin. Zelo podobne 
klaste opisujejo tudi znotraj klastičnega karnijskega horizonta na območju Dinarske 
karbonatne platforme. Predvidoma gre za erodirane ladinijske predornine. Na Idrijskem so v 
ladiniju odlagale piroklastične kamnine (Čar, 2013). Njihovo prvotno debelino so na Idrijskem 
ocenili na 80 metrov (Mlakar in Drovenik, 1971). Na Idrijskem med Stopnikom in Oblakovim 
Vrhom je Stur (1858) tufske kamnine opredelil kot avgitporfirje. Kasneje jih je preučeval 
Kossmat (1910) in jih opredelil kot felsitporfir. Navaja tudi, da se lahko med njimi pojavljajo 
konglomerati s tufskim vezivom. Ladinijske plasti so se odlagale tudi v Slovenskem bazenu 
znane kot Psevdoziljske plasti. Demšar opisuje, da v okolici Selc (severovzhodno od Martinjega 
vrha) izdanjajo globokomorske vulkanske kamnine: diabazi, bazalti, kisle izlivne predornine, 
spiliti, avtoklasti, hialoklasti, kloritni skrilavci in tufi. Čar in Šmuc (2002) znotraj ladinijskih plasti 
Idrijsko-Cerkljanske regije opisujeta trahitne andezite. Njihova osnova je mikrokristalna, ki je 
pogosto nadomeščena s kalcitom. Vtrošniki, ki se pojavljajo so glinenci, kremen in redkeje 
biotit. Možno je, da klasti predornin izhajajo tudi iz približno istočasnih vulkanskih kamnin. 
Dozet (2009) je na območju Rut na severozahodnem robu Bloške planote definiral karnijski 
vulkanizem znotraj Mohorske formacije. V njej si v členih sledijo plastnati apnenci, ki so 
predvidoma karnijske starosti, nato predornine in vulkanoklastične kamnine, še višje klastiti, 
na vrhu pa preko dolomitno-klastičnih plasti preidemo v Glavni dolomit. Nedavne raziskave 
tega območja so pokazale, da so črni apnenci Mohorske formacije verjetno še ladinijske 
starosti (Kocjančič, 2020). Slednje postavlja pod vprašaj karnijsko starost vulkanitov v tej 
formaciji. Poleg vulkanogenih zrn se v raziskanem profilu pojavljajo tudi zrna mikrokristalnega 
kremena, ki je mestoma rekristaliziran. Tako Demšar (2016) znotraj Amfiklinskih plasti, kot 
Gerčar (2017) znotraj klastičnega karnijskega horizonta opisujeta litoklaste mikrokristalnega 
kremena, ki bi lahko predstavljal rekristalizirano osnovo predornine ali rožence. Enako v 
kremenovem litičnemu peščenjaku znotraj Borovniške formacije opisuje Pristavec (2015). 
Menim, da tovrstna zrna deloma pripadajo prekristaljenim amorfnim steklastim predorninam, 
deloma bi lahko šlo tudi za rožence, kar so predlagali omenjeni raziskovalci.  
Poleg klastičnih zrn se v karbonatno konglomeratnih brečah pojavljajo tudi presedimentirani 
litoklasti apnencev. Gre skoraj izključno za litoklaste globljemorskega mikritnega apnenca s 
tankolupinastimi školjkami in radiolarijami. Starost klastov sicer ni bila določena, saj so 
radiolariji močno kalcitizirani. Predvidevam, da gre za iztrgance kamnin (sedimentov), ki so 
približno sočasni s sedimentacijo gravitacijskih tokov. V teh po večini klastičnih plasteh se 
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pojavlja tudi nekaj bioklastov. Le ti izhajajo iz ozkega plitvomorskega pasu platforme, ki je ob 
nizkih vodostanjih obstajal na pregibu proti bazenu, delno pa lahko izhajajo tudi iz pobočja 
proti bazenu. 
 
8.3 Interpretacija diageneze Amfiklinskih plasti 
Diageneza Amfiklinskih plasti v profilu na Martinjem vrhu je zelo kompleksna in je bila v tej 
raziskovalni nalogi preučevana le deloma. 
Med najbolj pogostimi procesi se pojavlja okremenitev. Le ta je vidna v vseh faciesnih združbah 
razen v mikritnih pelagičnih apnencih. V konglomeratnih brečah in debelo do srednjezrnatih 
peščenjakih se v riolitih kaže kot rekristalizirana osnova mikrokristalnega kremena. 
Okremenitev se kaže kot korozivni kremenov cement znotraj apnenčevih litoklastov in 
nekaterih bioklastičnih lupin. Da je do procesa okremenitve prišlo v bazenu, dokazuje 
sintaksialni kremenov cement. Kremenova zrna imajo skupaj s cementom ostrorobo obliko, ki 
se z daljšim transportom ne bi ohranil. Novak (2016) navaja, da glavni vir kremenice biogen 
(radiolariji, spikule spongije). V preučevanem profilu je večina radiolarijev v pelagičnih plasteh 
močno kalcitizirana, njihova prvotna kremenična sestava je lahko predstavljala vir kremenice. 
Vir kremenice pa lahko predstavljajo tudi klastične kamnine, v katerih je zelo pogost kremen. 
Okremenitev znotraj raziskanih plasti je najverjetneje poznodiagenetska, saj je kremen viden 
tudi kot zapolnitev nekaterih razpok. 
V vseh zburskih je vidna piritizacija in limonitizacija. Vidna je znotraj nekaterih iglokožcev kot 
fromboidalni piritni cement, kar razkriva zgodnjediagenetski značaj. Piritizacija se kaže tudi 
kot lepo razviti idiomorfni kubični kristali pirita. Razvitost kristalov pomeni, da lahko  tudi 
piritizacijo umestimo v poznodiagenetski proces in je tako verjetno potekala v dveh fazah. Del 
neprosojnih mineralov ima rjavkaste robove, kar kaže na limonitizacijo.  
V drobnozrnatih peščenjakih, riolitnih in karbonatno riolitnih konglomeratnih brečah ter 
kalkarenitih se pojavlja rekristalizacija osnove (mikrosparit-sparit). V kalkarenitih in 
apnenčevo-riolitnih brečah se rekristalizacija kaže znotraj bioklastičnih lupinic, kjer je prišlo do 
nadomeščanja aragonita s kalcitom. 
Karbonatizacija se v plasteh kaže kot korozivni kalcitni cement. V kamninah, ki vsebujejo 
bioklastična zrna, je znotraj lupinic nastal mozaični kalcitni cement. Pogost diagenetski proces 
je tudi dolomitizacija, ki se največkrat kaže kot pravilni rombični kristali. Prisotna je v vseh 
skupinah razen v drobnozrnatih laminiranih peščenjakih. Pri nekaterih barvanih zbruskih se je 
pokazalo, da so bili dolomitni kristali dedolomitizirani, saj so se ob uporabi organske raztopine 
alizerin S-rdeče obarvali rdeče. V kalkarenitih se poleg vseh zgoraj naštetih procesov pojavlja 
tudi mikritizacija. Vidna je okoli bioklastičnih zrn, apnenčevih intraklastov v obliki temnega 
mikritnega roba. Za razliko od ostalih procesov, ki so po večini poznodiagenetskega značaja, je 
mikritizacija zgodnjediagentska. Mikritizacija se je verjetno zgodila že pred sedimentacijo 
oziroma presedimentacijo. Mikritizacija je namreč plitvomorski proces, torej so bila zrna 




V okviru raziskovalne naloge sem podrobneje preučila detajlen sedimentološki profil 
Amfiklinskih plasti na Martinj vrhu, ki se nahaja na južnih obronkih Zgornje Selške doline v 
bližini Železnikov. Glede na makroskopske in mikroskopske značilnosti kamnin sem določila 
njihov stratigrafski položaj, sedimentološke in diagenetske značilnosti. S konodontno analizo 
sem plastem določila karnijsko starost, a glede na bližino stika z višje ležečim norijsko-retijskim 
Baškim dolomitom sklepam, da je raziskani del Amfiklinskih plasti zgornje karnijske, tuvalske 
starosti. Sedimentološke značilnosti plasti kažejo na sedimentacijo predvsem z gravitacijskimi 
tokovi. V nekaterih plasteh je vidna delna Boumova sekvenca, ki kaže na turbiditne tokove. 
Kaotična zgradba muljasto podprtih konglomeratnih breč pa kaže na sedimentacijo z 
drobirskimi tokovi. V profilu so vidni tudi sinsedimentni plazovi in prelomi. Slednji so lahko 
povezani s do sedaj neevidentirano tektonsko dejavnostjo, lahko pa bi bili povezani  z 
gravitacijskim premikanjem sedimenta (zdrsi, odlomi na zgornjem delu plazov). Profil 
sestavljajo tako klastične kot tudi apnenčaste plasti. Slednje so nastale delno z hemipelagično 
sedimentacijo in delno s turbiditnimi tokovi. Hemipelagične plasti vsebujejo predvsem 
tankolupinaste školjke in radiolarije, medtem ko kalciturbidite sestavljajo bioklasti, intraklasti, 
peloidi in ooidi. Torej gre za zrna, ki so nastajala na robnih poplavljenih delih nastajajoče 
platforme. Klastične plasti sestavljajo predvsem dobro zaobljeni litoklasti karbonatnih in 
granitoidnih vulkanskih kamnin, pojavljajo se tudi mineralna zrna, ki predvidoma izhajajo prav 
tako iz granitoidnih predornin. Predvidoma gre za erodirane ladinijske vulkanske kamnine. 
Dobra zaobljenost litoklastov v debelozrnatih klastitih kaže na dolg transport pred 
presedimentacijo v bazen. Klastične plasti v raziskanem profilu so se odlagale v času najnižje 
morske gladine, ko je bilo območje platforme skoraj v celoti okopnelo in so bili aluvialni 
sedimenti nanešeni na rob platforme od koder so bili nato z gravitacijskimi tokovi 
presedimentirani v bazen. Amfiklinske plasti kažejo tudi intenzivne diagenetske spremembe. 
Določila sem procese mikritizacije, okremenitve, karbonatizacije in dolomitizacije. V nekaterih 
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